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ス浮力材 3), 4) や 11,000m 級の水中ロボット Nereus 用耐圧







外径 446mm のセラミックス耐圧球 6) を開発し，自己浮
上式海底地震計 1) に応用した．俵型耐圧容器に関しては，
まず，セラミックス円筒とセラミックス半球蓋の間に接










造を簡素化できることを示した 9) ．その構造と写真を Fig. 
29) と Fig. 39) に示す． 
Fig. 11)  Comparison of tensile and compressive strength 
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3. 基本的構造と FEM 解析 

















した．最大水圧は 60MPa とした． 
セラミックス円筒の肉厚は，無限長円筒を仮定したと
きの座屈圧力が 60 MPa となるように設定した．半球蓋







3. 2 FEM 解析 
小型モデルの製作に先だって FEM 解析を行った．解析
は複数回行い，過大な応力集中が発生しない形状を求め
た．最終的に選択した基本構造を Fig. 4 に示す．セラミ
ックスとアルミ合金には，それぞれには A-479 （京セラ）
と A7075-T6 を使用した．解析に使用した物性値を Table 
1 に示す．また，セラミックスとアルミ合金間の摩擦係数
は 0.072 とした．これは，予備的な実験により求めた値で
ある．水圧は 60MPa である． 
セラミックス円筒の端面に生じる最大主応力のコンタ
ーを，Fig. 5(a) と Fig. 5(b) に示す．いずれも，金属部分
を取り除き，セラミックス部分だけを表示している．Fig. 





力の極大値は，それぞれ 0.43MPa, 0.50MPa, -8.15MPa, 
0.58MPa で，セラミックス耐圧容器の強度に与える影響
は無視できる． 
 Fig. 6(a) と Fig. 6(b) は最小主応力のコンターで，Fig. 






小主応力の極大値は，それぞれ -868MPa, -736MPa, -
760MPa, -750MPa である．これらの値は，A-479 一軸圧縮





Fig. 2 Cross section view of the housing with elongated 
ceramic cylinder (unit: mm) 
Fig.3 Photo of a small-sized pressure-tight housing for 
hydraulic pressure tests with three jointed ceramic 
cylinders 
Fig. 4 Cross section view of the newly proposed ceramic 
housing with caps of metal hemisphere and metal metal 
circular plate (unit: mm) 
 
Table 1 Mechanical properties of materials used in the 
FEM analyses 
 
 A479 A7075-T6 
Young’s Modulus 360 GPa 71.6 GPa 
Poisson Ratio 0.23 0.345 





7 に示す．寸法は，Fig. 4 と同じである． 
 水圧試験は，繰り返し加圧試験と 6 時間の連続加圧試
験を行った．繰り返し加圧試験では，最大圧力 60 MPa, 
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Fig. 6 (b) Contour of the minor principal stress on the ceramic 
cylinder 
Fig. 6 (a) Contour of the minor principal stress on the ceramic 
cylinder 
 
Fig. 7 Photo of the newly developed ceramics pressure-tight 
housing 
